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Summary 
The grain drying and storage facility， called “Country Elevator: CE"， b巴cameeligible for govern-
ment subsides for rationalization of rice production and distribution in 1964， and as a result， this facil 
ity spread widely in Japan 
As of 1998， in Shonai district， there are 24 Country Elevators including various new concept type 
facilities， namely， a large size circulating dryer， an accumulative mixing storage dryer， a normal tem-
perature-dehumidified air dryer and a husk mix dry巴r.
The author investigated the utilization and the drying efficiency of some tipical country elevators 
in Shonai district. 
In 1996， the percentage of practical rice grain received and processed by the investigated country 
elevators was 85% of the scheduled amount， and then the percentage decreased in a level of 75% in 19<沼，
as the result of the political adjustments for rice production. 
The average drying efficiency of some new concept type country elevators， namely， the circulating 
system， the accumulative mixing storage drying system and the drying system with dehumidified air 
generator， were higher than the conventional typ巴CE.





























るCEについて乾燥エネルギ の面から 比較検討を行っ 乾燥機に余裕が生じた段階で所定の規格水分まで仕上げ
た. 乾燥(2次乾燥)し，サイロに貯蔵する施設である. c 
型は，いわゆる自己完結方式で，乾燥機自体が荷受の-





















米を中心とする農業の近代化 ・合理化が要請され，米に たは貯留乾燥ピン (B型)に貯留された後，乾燥機に投





原料を安全に貯留できる水分までに速やかに 1次乾燥し 循環型乾燥機を用いた施設 (C型)では，乾燥機自体
サイロに貯留した後，乾燥機に余裕が生じた段階で所定 が荷受時の貯留タンクとして兼用される.水分が目標値
の規格水分まで仕上げ乾燥 (2次乾燥)し，サイロに貯 またはそれ以下になった後，サイロに半乾貯留し，その
蔵する工程を基本とする施設である. 後はA. B型と同様な工程を とる.
その後幾度かの仕様改定が行われている.昭和50年に 平成5年度の改正で新たに標準仕様に追加された「貯









準的な規模は明示されていない.なお，施設計画の前提 に属するもの3施設 旧仕様に属するもの3施設 (A型・
条件として，①籾水分，②荷受日数， ③荷受変動率，④ 1， C型:2)の合計 6施設である.調査CEの概要一
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覧を表 lに示す. され，日荷受量(計画)は平均602t，最大722tである.



















項 目 北部CE 大山CE 平田第一CE I みずほCE 袖浦CEl余白C昭次)
設置年度 平成4 平成6 平成5 平成7 昭和62 平成5
乾燥方式 循環型乾燥(C) 累積混合乾燥 常温除湿乾燥 籾殻混合乾燥 連続流下仇) 循環型乾燥(C)
貯蔵能力(t) 8.662 3.200 5，000 3.055 2.400 5，460 
対象面積(計画.ha) 1.100 450 600 398 300 700 
処理量(玄米t) 6，930 2.835 3.822 2.510 1935 4.368 
処理量(乾籾，t) 8，662 3.543 4.778 3，126 2412 5，460 
処理量(生籾.t) 9.636 3.942 5.314 3，478 2691 6，067 
荷受期間(日) 23 】つ3 つMV'Z 23 23 23 
実荷受期間(日) 16 16 16 16 16 16 
荷受水分(%) 24.0 24.0 24.0 24.0 24 24 
仕上水分(%) 15.5 15.S 15.5 15.5 15.5 15.5 
日平均荷受量(t) 602.0 246.5 332.5 212.4 168 380 
日.大荷受量(t) 722.0 295.7 399 254.4 201.6 456 
サイロ直径(m) 7.8 11.55 3.7' 3.7 6 6 6.9 
サイロ高さ(m) 29.5 9.2 7.5 24 24.7 30 
サイ口容量(t/基) 620 335 50 300 300 455 
サイ口敏(基) 14 10 100 14 8 12 
サイロ総容量(t) 8，680 3.350 5.000 4.200 2，400 5.460 
サイロ繍造(壁体) 断熱鋼鍍 断熱鋼飯 断熱鋼板 断熱鋳飯 コンクリー ト コンクリー ト
壁体断罪事材 グラスウー Jレ50mmアキレストリトン4伽nrグラスウー JレlOOmmロックウール5伽nm
乾燥織型式 OOR6012WB*1 530-30000 OSM-50 連続涜下(籾燈乾燥用) 連続涜]'式 大型循環式句
容量X台数 60t . 12 335t< 10 50t . 100 600ri/h< 1 20t/h<2 90tX5 
合1・ドライド ムー、 合2 ニュードライドーム
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トとして， ①乾燥による食味低下の抑制， ②均質乾燥 システムの模式図を図-3に示す.荷受された籾は，
(撹祥乾燥)，③荷受作業の効率化と労働集中の緩和 (大 水分2-3%に乾燥された籾殻と一定比率で混合され，
容量ピン)，④搬送設備の単純化 (荷受・乾燥・貯蔵機 「混合貯留サイ ロjへ投入される.サイロ内において高
能の統合)があげられる. 水分籾から乾燥籾殻へ水分が移行し乾燥は進行する.一
(3) 平田第一CE(常温除湿乾燥) 定時聞が経過して水分移行が終了した後， ["混合貯留サ
平田第一CE(以下，平田CEと略称)では常温除湿乾 イロ」から混合物を排出し「籾殻分離装置jにて籾と籾










して 1基のDAGが備わっており 10系列で100基のビン 籾と籾殻の混合比は混合籾水分によって 1:0.5-2 
が配置されている.荷受籾は粗選処理後直接貯蔵乾燥ピ (容積比)の範囲で変化させる.混合貯留時間はほぼ8
ンへ投入される.なお，ピンは角型で撹枠装置は付いて 時間である.サイロへの投入量は「籾+籾殻」になるの
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図-3 籾穀混合乾燥の模式図
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乾燥を行う. 1次乾燥の終った籾は間隙サイ ロに投入さ によって異なる.北部CEと平田CEの総電力設備容量は
れ2次乾燥(仕上げ乾燥)を待つことになる.乾燥設備 他のCEよりも大きいが，北部CEは処理量が他のCEより
は20t I hのものが2系列配置され，日荷受量 (計画 2倍程度多いこと，平田CEは乾燥が電力のみに依存す
は平均168t ，最大202tである. る除湿乾燥方式であることによる.各部門の電力設備容
(6) 余目 2次CE(循環乾燥) 量は必ずしもそれぞれの使用電力量を表すものでないが，







2 )主要CEの電力設備 みると 北部大山CE等熱風乾燥を基本とするCEでは
CEの電力設備は一般に荷受け・搬送，粗選別，自主 0.15kW/t程度であるが，電力依存度の高い常温除湿乾
検査，乾燥，精選 ・籾摺，計量 -出荷，集排塵などの部 燥の平田CEで、は0.26kw/tと大きく ，一方，籾殻混合乾
門に分けられている.電力設備の状況を表-2に示す. 燥のみずほCEは0.076kW/tで平田CEの約 3分の lであ
電力設備の各部門の容量は施設の規模や乾燥方式の違い る.また，乾燥関連電力容量についてみると，平田CE
表 2 乾燥関連電力設備容量
Z受 備 北部信 大山CE 平田α三 みずlま佳
(a)総電力設備容量(kW) 1，311.0 504.6 1，271.5 236.3 
(b)乾燥関連電力容量(kW 591.0 466.9 720.0 97.4 
(c)=b/a (%) 45.1 92.5 56.6 41.2 
(d)計画処理量(乾籾:1) 8，662 3，543 4，778 3，126 
(e)=a/d (kW/I) 0.151 0.142 0.266 0.076 


















































関わるエネルギの外に，荷受及び乾燥工程における籾の 庄内のCEの規模をみると ， 貯蔵能力で2， 500~3 ， 500 t 
表 4 施設別年度別荷受期間
M!& 平成8年 平成9年 平成10年
荷受期間(日数} 実荷受日数 実J:十 荷受期間{日数) 実荷受日数 実It十 荷受期間{回数} 実荷受日数 実It十
北部 9月17-10月18 25 1.56 9月15-10月 7 18 1.13 9月15-10月 9 20 1.25 
大山 9月19-10月11 22 1.38 9月18-10月10 17 1.06 9月18-10月 7 17 1.06 
平田 9月22-10月11 20 1.25 9月20-10月 9 15 0.94 9月20-10月13 19 1.19 
みずほ 9月18-10月19 22 1.38 9月20-10月10 17 1.06 9月21-10月14 20 1.25 
袖浦 9月26-10月12 16 1.00 9月23-10月10 13 0.81 9月26-10月12 13 0.81 
余目 9月21-10月13 19 1.19 
;主:計画実荷受回数=16日
表-5 施設別年度別処理量及び荷受籾平均水分
施枝 計画処理量 平成B年 平成9年 平成10年
(生籾:1) 処理量(1) 実/骨十 水分(%) 処理量(1) 実It十 水分(%) 処理量(1) 実11十 水分(%)
北部 9，636 8，671.6 0.90 27.0 8.450.9 0.88 23.4 7，742.8 0.80 23.4 
大山 3，942 3，240.4 0.82 26.6 2，990.5 0.76 23.2 2，752.6 0.70 25.0 
平田 5，314 4，560.8 0.86 26.2 4，258.1 0.80 23.7 4，155.1 0.78 24.6 
みずほ 3，478 2，609.0 0.75 26.1 2，387.3 0.69 22.3 2，302.4 0.66 23.1 
袖，甫 2，691 2，227.2 0.83 24.1 2，092.6 0.78 19.9 1. 756.5 0.65 22.3 
余目 6，067 4，322.5 0.71 23.6 
計・平均 31，128 21，309.0 0.85 26.4 20，179.4 0.81 23.0 23，031.9 0.74 23.7 





























































































































































































































殻混合比は水分22~23%で 1 : 2，水分20%以下の場合は
1 : l. 5~ l.8としている.また反復数は，高水分の場合は
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図-8
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新仕様のCEでは，品質(食味)重視の観点から乾燥 全体としてエネルギ消費が少なかった 籾殻混合乾燥
温度を低〈抑えているため， 総じて乾燥効率が高かった. (みずほCE)は熱エネルギが間接的に利用されるこ とか
各CEにおける電力，灯油の消費量及び乾燥効率を表ー ら， 熱損失が大きいため乾燥効率は20~ 34% と低かった.
6に示す.また，図-9は乾燥効率を年度別に示 した. いずれのCEにおいても，平成8年の乾燥効率が平成 9，
北部及び余自のC型CEにおいては乾燥が自己完結的に行 10年に比べて高いのは， 荷受籾水分が高かったためと考
われる ため熱損失は少な く ， 乾燥効率は50 ~ 70% と A型 えられる.
CE (袖浦)に比べて 2倍程度高かった.また，累積混合 精玄米 1kg当りの乾燥エネルギをみると， 北部CE，
乾燥 (大山CE)では送風温度を極力抑え常温に近い状 大山CE，平田CEは，およそ630kJ/kgで同程度で、あった
態で乾燥を行うため， 乾燥効率は60~65% と高かった . が，乾燥効率の低い袖浦及びみずほCEでは1 ， 000~1，200 
筆者らが191年に行った累積混合乾燥の現地試験けにお kJ/kgで前者の 1. 6~1.9倍であった.また，籾水分1kgの
いて，送風用電力と灯油をベースとした場合の乾燥効率 乾減に要するエネルギ量 (比エネルギ消費量)は， 北部，
87%が得られているが，今回の大山CE(累積混合乾燥) 大山， 平田の各CEではおよそ4MJ/kg-水で，これまで
の荷受け・ 搬送等の乾燥関連消費電力を加えて求めた乾 報告された値4)と同程度であったが，籾殻混合乾燥及び
燥効率は妥当な値といえよう .常温除湿乾燥 (平田CE) 連続流下式 (A型)で、は平均9MJ/kg 水 (7.5-11.8MJ
においては， 消費エネルギは総て電力で供給れているが， /kg一水)と大きく ，熱エネルギの有効利用の面で前者
表-6 各CEのエネルギ消費量及び乾燥効率
平成8年
施 1量 電力(kWh) 灯油(kg)消費エネルギ(GJ)荷受量(1) 除去水分(kg)同左潜熱(GJ) 乾燥効率(%)kJ/k g-玄坤 MJ/kg-7]<: 
北部 236，233 79，712 4，354 8，672 1.224，218 2，997 68.8 730.8 3.56 
大山 181，140 22，400 1，637 3，240 442，218 1，083 66.1 731.1 3.70 
平田第一 581，940 。 2，095 4，561 600，945 1，471 70.2 661.3 3.49 
みずほ 137，392 45，257 2，484 2，609 340，699 834 33.6 1，368.8 7.29 
袖i甫 138，320 29，742 1，805 2，227 238.441 584 32.3 1，134.6 7.57 
平成9年
施 設 電力(kWh) 灯油(kg)消費エネルギ(GJ) 荷受量(1) 除去水分(kg)同左潜熱(GJ) 乾燥効率(%)kJ/kg-玄却 MJ/kg-水
北部 239，686 47，830 2，965 8.451 838，123 2，052 69.2 486.9 3.54 
大山 150，875 13，600 1，141 2，990 289，197 708 62.1 528.0 3.95 
平田第一 491，170 。 1，768 4，258 435，826 1，067 ω.3 578.3 4.06 
みずlま 111，839 39，040 2，119 2，387 205.027 502 23.7 1，213.5 10.34 
袖浦 114，267 23，693 1，453 2，093 123，096 301 20.7 922.0 1.80 
平成10年
施 設 電力(kWh) m!l(kg) 消費エネルギ(GJ) 荷受量(1)除去水分(kg)同左潜熱(GJ) 乾燥効率(%)kJ/kg-玄坤 MJ/kg-7]<: 
北部 251.480 65，117 3，767 7，743 765，174 1，873 49.7 675.2 4.92 
大山 142，854 15.512 1.196 2，753 323，832 793 66.3 615.6 3.69 
平田第一 560，550 。 2，018 4，155 469，289 1.149 56.9 684.4 4.30 
みずlま 105，012 32，000 1，785 2，302 219.403 537 30.1 1，070.9 8.14 
袖浦 118，777 20，372 1，323 1，757 150.853 369 27.9 1，030.0 8.77 















































































































た 3~4 品種であ.なお，“どまんなか“ササニシキ 1 )上出順一:穀類貯蔵乾燥技術開発のための現地試験
は減少傾向にある. 報告書，全農 施設資材部， 1991 
最近のCEでは，品質 (食味)を重視し低温での乾燥 2 )カントリエレベータ協会・新時代に向けたカントリ
を行っているが，そのことから乾燥効率の高い乾燥方式 エレベータ， 1997 
となっている.乾燥期間中に消費した電力及び灯油をベー 3 )全国米麦改良協会:RCおよびCEの設置状況，農機
スとする乾燥効率をみると 累積混合乾燥，常温除湿乾 新聞， 1998， 6 
燥及び循環型乾燥 (C型)では60~70% と高かったが 4 )戸次英二 穀物水分1kgの乾減に要するエネルギ量，
籾殻混合乾燥及びA型仕様の乾燥効率は20~34% と低かっ 農業施設， 30(2)， 1999 
た 5)山下律也他:新版農産機械学，文永堂出版， 1991 
6 )山形県:籾殻混合乾燥試験報告書， 1997 
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